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1. BREVE RESEÑA BIOGRAFICA 

"No hay duda de que el proceso económico es entropico en todas 
sus fibras materiales y de que la ley de la entropia (que abarca la 
energía y la materia) es el origen fundamental de la escasez". 
(Georgescu-Roegen 1971). 
De origen familiar muy humilde, hijo de un oncial del ejér­
cito rumano, Nicholas Georgescu-Roegen 1 nació el 4 de fe­
brero de 1906 en el antlguo Reino de Rumania en la peque­
ña ciudad de Constanza a orillas del mar Negro, su padre 
murió cuando solo tenía ocho años, razón por la que desde 
muy joven tuvo que procurarse sus propios ingresos. 
Su vocación y don para las matemáticas lo hicieron 
merecedor a una serie de becas estatales que permitieron 
su sólida formación inicial y su licenciamiento en matemáti­
cas en la Universidad e Bucarest en 1926. Entre 1927 y 1930 
permaneció en París realizando el doctorado en Estadística 
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en la Sorbona, también con apoyo de una beca. Su tesis 
doctoral en Estadística titulada: "El Problema de la Búsque­
da de los Componentes Cíclicos de un Fenómeno" mereció 
la calificación "Sobresaliente Cum Laude" y fue publicada 
en el Journal de la Societe' de Statistique de París en octu­
bre de 1930. 
En el University College de Londres colaboró durante dos 
años con Karl Pearson, el fundador de la matemática esta­
dística moderna, allí se familiarizó con los trabajos de biolo­
gía matemática y se interesó por la genética de las poblacio­
nes y por la teoría de la evolución. Con Pearson estudio la 
filosofía del conocimiento de Ernest Mach, célebre por su 
crítica a las pretensiones metafísicas de la mecánica 
newtoniana, estas lecciones le permitieron después denun­
ciar la "mitología mecánica" presente en la Economía 
Neoclásica. También en éste período, fecundo en noveda­
des intelectuales, Georgescu-Roegen estudia el "principio 
de Carnot", el célebre segundo principio de la termodinámi­
ca -la entropía- que vinculará en su trabajo cimero, a las 
condiciones materiales de los procesos económicos. 
Como investigador visitante de la Rockefeller Fundation 
permaneció en los Estados Unidos entre 1934-36 en la Uni­
versidad de Harvard donde colaboró, como matemático, con 
Joseph Schumpeter, jefe del Departamento de Economía, 
en su libro sobre los ciclos económicos. En Harvard se for­
mó como economista y estableció amistad con Paul A. 
Samuelson y Wassily Lentief con quienes también colaboró 
en el desarrollo de algunos de sus trabajos teóricos. Paul 
Samuelson basó su idea decisiva de preferencias reveladas 
en un trabajo de Nicholas Georgescu-Roegen en el que en 
lugar del principio de utilidad marginal decreciente o la sus­
titución marginal decreciente proponía el principio de perse­
verancia de las direcciones de no preferencia. Sus artículos 
ENSAYOS DE ECONOMíA 
sobre economía de esta época fueron reproducidos en 
Analytical Economics. 
De regreso a Rumania, Georgescu-Roegen retornó a su 
puesto de profesor en la Universidad de Bucarest, también 
desempeñó cargos de responsabilidad en la Administración 
pública y tuvo un papel activo en la vida intelectual, social y 
económica. Allí permaneció doce años sombríos, marca­
dos por la agitación política, las dictaduras, ...la guerra. El 
papel importante que desempeñaba como miembro del Par­
tido Nacional Campesino y defensor de los derechos de 
Rumania en su calidad de Secretario General de la Comi­
sión de Armisticio lo colocó en peligro inminente de ser arres­
tado por las fuerzas de Stalin que controlaban el país ente­
ro. Con su esposa Otilia (con quien se casó en 1934) se 
embarcó clandestinamente en un navío rumbo a Estarnbul y 
luego a los Estados Unidos, a comienzos de 1948. 
De nuevo en Estados Unidos, regresó a Harvard donde 
consolidó su formación en economía entre 1948-49. Desde 
finales de 1949 y hasta su muerte el 30 de octubre de 1994 
se desempeñó como profesor de Economía en la Universi­
dad de Vanderbilt, en Nashville (Tennessee). Los importan­
tes trabajos de esta última época entre los que sobresale: 
La Ley de la Entropia y el Proceso Económico, (1971), 
convierten a Nicholas Georgescu-Roegen en precursor de 
la Economía ecológica y fundador del nuevo paradigma de 
la bioeconomía. 
2. DE LA MECANICA CLASICA A LA INDETERMINACION 
ENTRO PICA 
La contribución de Nicholas Georgecu-Roegen a la filoso­
fía y la historia de las ciencias aplicadas a la economía me­
rece ser destacada, al menos por dos razones básicas: en 
NICHOLAS GEORGESCU-ROEGEN 
sobre economía de esta época fueron reproducidos en 
Analytical Economics. 
De regreso a Rumania, Georgescu-Roegen retornó a su 
puesto de profesor en la Universidad de Bucarest, también 
desempeñó cargos de responsabilidad en la Administración 
pública y tuvo un papel activo en la vida intelectual, social y 
económica. Allí permaneció doce años sombríos, marca­
dos por la agitación política, las dictaduras, .. .Ia guerra. El 
papel importante que desempeñaba como miembro del Par­
tido Nacional Campesino y defensor de los derechos de 
Rumania en su calidad de Secretario General de la Comi­
sión de Armisticio lo colocó en peligro inminente de ser arres­
tado por las fuerzas de Stalin que controlaban el país ente­
ro. Con su esposa Otilia (con quien se casó en 1934) se 
embarcó clandestinamente en un navío rumbo a Estambul y 
luego a los Estados Unidos, a comienzos de 1948. 
De nuevo en Estados Unidos, regresó a Harvard donde 
consolidó su formación en economía entre 1948-49. Desde 
finales de 1949 y hasta su muerte el 30 de octubre de 1994 
se desempeñó como profesor de Economía en la Universi­
dad de Vanderbilt, en Nashville (Tennessee). Los importan­
tes trabajos de esta última época entre los que sobresale: 
La Ley de la Entropia y el Proceso Económico, (1971), 
convierten a Nicholas Georgescu-Roegen en precursor de 
la Economía ecológica y fundador del nuevo paradigma de 
la bioeconomía. 
2. DE LA MECANICA CLASICA A LA INDETERMINACION 
ENTROPICA 
La contribución de Nicholas Georgecu-Roegen a la filoso­
fía y la historia de las ciencias aplicadas a la economía me­
rece ser destacada, al menos por dos razones básicas: en 
NICHOLAS GEORGESCIJ-ROEGEN 
primer lugar su análisis crítico sobre distintos problemas de 
los que se ocupa la ciencia económica contribuye a demos­
trar que expandir el estatuto de la mecánica clásica para 
tratar de determinar y explicar el comportamiento de los even­
tos económicos es una pretensión injustificada, como es tam­
bién injustificada la confianza excesiva que se ha deposita­
do en la lógica aristotélica para comprender ideas y compor­
tamientos sociales que corresponden al campo de los con­
ceptos dialécticos y no pueden ser explicados sólo por con­
ceptos aritmomorficos. En segundo lugar, desde la pers­
pectiva del pensamiento complejo introduce nuevos y valio­
sos elementos de análisis que ponen en evidencia la 
irrelevancia o la fragilidad de algunos de los paradigmas 
establecidos. 
La mecánica clásica no deja nada indeterminado, ella le 
permitió a ciencias como la astronomía determinar con "exac­
titud" donde y cuando tendrá lugar un acontecimiento, pero 
los hechos económicos reales no admiten ese tipo de deter­
minación y mucho menos su generalización. 
Nicolas Georgescu-Roegen planteó que uno de los gran­
des mitos modernos consiste en creer que la ciencia es 
medida y que más allá de los límites de la teoría nada pue­
de conocerse. Pero la "separación", en las teorías, de to­
das las proposiciones entre "postulados" y "teoremas" exige 
que sean susceptibles de ser sometidos a examen lógico; el 
problema reside en que la lógica, "si bien es un maravilloso 
accesorio del pensamiento. tiene sus límites, impuestos por 
su propio poder. La lógica funciona únicamente con una cIa­
se restringida de proposiciones, como: A) la hipotenusa es 
mayor que un cateto, pero se ve totalmente importante cuan­
do se trata de proposiciones como: B) Las necesidades 
culturalmente determinadas son más elevadas que las ne­
cesidades biológicas. 
ENSAYOS DE ECONOMIA 
Hemos de destacar que todos los conceptos de la propo­
sición A) son tan discretamente distintos como cualquier 
símbolo claro, m, 2 ó a. La disHnció'n discreta constituye la 
propiedad específica de los miembros reales: un número 
mantiene su individualidad distinta aún dentro del continuo 
aritmético. Por eso propongo que tales conceptos se deno­
minen aritmomorficos. Ningún concepto aritmoamórfico se 
superpone a su opuesto. La frontera entre ambos está va­
cua... Sin embargo un gran número de conceptos si se su­
perponen a sus opuestos, es decir que tanto A como no -A 
pueden ser ciertos ( ... ) Al proponer que se denomine 
dialécticos esta clase de conceptos salta a la vista que he 
seguido a Hegel, si bien durante poco tiempo". 
Definió su filosofía como "una clase concreta de 
epistemología poco interesada por la ciencia del conocimiento 
o por el propio proceso cognitivo, sino fundamentalmente 
por el problema de las representaciones analíticas válidas 
de las relaciones entre hechos" y agrega que "por encima 
de todo, me incitó a seguir este camino un pecado frecuente 
en la economía matemática ... En el terreno de la economía 
existe una bibliografía cada día más extensa a base de ejer­
cicios puramente matemáticos que no se corresponden en 
absoluto con ningún hecho, ni siquiera físico. Quien comien­
za únicamente con las matemáticas queda atrapado por ellas 
y no puede pensar en términos epistemológicos, ni siquiera 
en el sentido que yo les doy" (Consideraciones autobio­
gráficas 1994). 
En su trabajo "La Ley de la entropia y el proceso econó­
mico" publicado por primera vez en 1971 , Georgescu-Roegen 
establece, con toda claridad, las implicaciones teóricas y 
prácticas que se desprenden de entender que "el proceso 
económico" esta gobernado por las leyes de la termodiná­
mica y sujeto por tanto a sus principios. En este sentido 
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señaló que "no hay duda de que el proceso económico es 
entropico en todas sus fibras materiales y de que la ley de la 
entropia (que abarca la energía y la materia) es el origen 
fundamental de la escasez". A diferencia de lo que postula 
la mecánica clásica, la entropia no permite saber ni cuando 
ni que puede ocurrir. No obstante, la entropia no es inútil: 
"ella determina la dirección general del proceso entropico de 
todo sistema aislado ... Pero además dado que la única otra 
ley que se refiere a un proceso entropico es la ley de la con­
servación de la materia y la energía, el anterior defecto (limi­
tación) adquiere cierta trascendencia: esto significa que lo 
único que puede decirse acerca de un proceso entropico de 
todo sistema aislado es que con el transcurso del tiempo su 
energía total permanece constante mientras que la distribu­
ción de esa energía se hace más uniforme ( ...) "la intima 
conexión existente entre la Ley de la entropia y el proceso 
económico tampoco nos ayuda a gestionar mejor una eco­
nomía determinada. En mi opinión, lo que hace es mucho 
más importante: al mejorar y ampliar nuestra comprensión 
del proceso económico, puede enseñar a todo aquel dis­
puesto a prestar atención sobre cuales son los mejores ob­
jetivos de la economía humana". 
Dado que, desde la perspectiva puramente física el pro­
ceso económico no es una analogía mecánica, Georgescu­
Roegen plantea la siguiente pregunta de interés para la cien­
cia en general: ¿Qué es un proceso y como podemos repre­
sentarlo analíticamente? La respuesta que nos propone no 
solo deja al descubierto algunas delicadas omisiones de las 
expresiones más dominantes de la teoría económica sobre 
la producción sino que también contribuye a resolver el con­
trovertido problema del valor. 
En efecto, en la representación analítica del proceso eco­
nómico material existen dos facetas del valor económico. 
ENSAYOS DE ECONOt.AiA 
Una primera faceta representada por la participación en el 
proceso de !os recursos natufª'es y de los servicios (huma­
nos o ~atenales). Pero como el proceso no existe solo para 
produ~lr desechos y para transformar baja entropia en alta 
entropla, su verdadero producto será un flujo inmaterial el 
placer de vivir, esta es la segunda faceta del valor econó~i­
ca. 
Pero si bien es cierto que los principios termodinámicos 
dejan una libertad importante a la trayectoria real y al esque­
ma temporal d~ ~n proceso entropico, Nicholas Georgescu­
Roegen es.enfatlco en afirmar que la postura que él adopta 
en el estudio "la ley de la entropia y el proceso económico" 
r,especto de los fenómenos termodinámicos no debe permi­
tir que se confunda esa libertad con una incertidumbre 
~I.eatoria (mecánica aleatoria). En su lugar, "podríamos ca­
Irflcar todo ello como indeterminación entropica". 
. Es la indeterminación entropica la que le permite a un ser 
v~v~ mantener su constante entropica "y sobre todo, a las 
distintas formas de vida perseguir la baja entropia del entor­
no y emplearla de modos tan sorprendentemente diversos 
como los de una bacteria, una langosta, una mariposa, un 
amara~toJ un hamo sapiens y así sucesivamente una lista 
pote~cl~lmente iIi~itada. Ahora bien, hay que reconocer que 
pO,r SI ml~ma es~ I~~eterminación (entropica) no asegura la 
eXistencia de la !n~lnltud de formas y funciones que desplie­
ga e~ camp~ or~anlco; en realidad ni siquiera asegura la exis­
tencia ?e, nl~gun ser vivo. (...) si miramos más allá de la 
t~rmOdlna~lca vemos, en primer lugar, que la mecánica clá­
~Jca no deja n,~da indeterminado y, en segundo lugar, que la 
libertad permitida por la mecánica cuántica se limita única­
mente a las variaciones aleatorias no a las permanentes. 
Puede parecer, por tanto, que la variabilidad de los seres 
vivos sigue siendo un enigma que, sin embargo, tiene una 
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solución proporcionada por un principio fun~?mental, au~­
que inadvertido: la aparición de la innovaclon por medio 
de la combinación". 
Este principio actúa en todas partes con un grado de di­
versidad que aumenta constantemente desde la fí~ica del 
átomo en el campo inorgánico hasta las formas sociales en 
el superorgánico. Georgescu-Roegen cr.itica, po~ lo tanto, el 
planteamiento según el cual los organismos VI~OS son la 
expresión enormemente magnificada de las molec,ulas que 
los componen, considera que este es uno de los ~as torpes 
eslóganes de la agresiva erudición de mitad del siglo. 
Es claro entonces que la mayor limitación al poder de pre­
dicción de la ciencia procede de la indeterminación entropica 
y, en especial, de la aparición de la innovación causada por 
la combinación. "Estas son las principales razones por las 
que nuestras percepciones del futuro no pueden re~uc!rse a 
la causa eficiente tal como la conocemos desde Anstoteles 
(...) En el caso de la innovación originada por la ~ombina­
ción (de elementos contemporáneos o cons~c~tlvOS) las 
cosas acaecen sencillamente sin una causa efflclen~ o ~n~ 
causa finalis (... ). Ante esta situación, no hay que InSI~tlr 
en preguntar siempre "por que" pues en el caso ~e v~nos 
problemas podemos alcanzar una mejor comprenslon SI pre­
guntamos "para que" ( ... ). El hombre sabe (y de la forma 
más directa) que es una causa finalis, no una causa 
efficiens, lo que le hace trabajar para obtener una gradua­
ción académica o para ahorrar para la vejez". 
Georgescu-Roegen reconoce, desde esta perspectiva: que 
la difícil situación del estudio de la sociedad contempora~~a 
únicamente puede mitigarse por medio de la interpreta?lon 
empática de sus propensiones y de su estado de ammo, 
tarea que no puede delegarse en ningún instrumento. Por 
...........__._-------j 
ENSAYOS DE ECONOMíA 
estas razones considera que no es viable la pretensión de 
algunos científicos sociales oe establecer medios que obli­
guen a las personas a comportarse de la forma que "noso­
tros" esperamos, de tal modo que "nuestras" predicciones 
sean siempre ciertas. En efecto, agrega que el proyecto de 
construir una sociedad "racional" no puede tener éxito, ni 
siquiera bajo la coerción física, debido simplemente a su 
agresivo petitio principie: el primer requisito previo de todo 
plan es que el comportamiento de las materias implicadas 
sea totalmente predecible, al menos durante un espacio de 
tiempo considerable. 
3. CRITICA AL DOGMA ENERGETICO y FORMULACION DE 
LA CUARTA LEY 
Nicolas Georgescu-Roegen formula, en su extensa obra, 
una sólida y bien fundamentada crítica a la teoría económi­
ca dominante. Critica su cruzada por el crecimiento econó­
mico, especialmente emprendida en la segunda mitad del 
siglo veinte como una forma de resolver los problemas del 
"subdesarrollo", eso corresponde al propósito de unos 
analistas económicos y de unos gobiemos que no entien­
den que el subdesarrollo no es lo contrario del desarrollo ,
que en este empeño pusieron las herramientas matemáti­
cas al servicio de una teoría del desarrollo en la que el creci­
miento económico exponencial, sin límites físicos, era final­
mente la solución. 
Señala los sofismas en que tal teoría incurrió, por ejem­
plo, al no reconocer el carácter finito de los recursos natura­
les, al confiar exageradamente en el progreso técnico como 
solución a todos los males, al considerar que existe plena 
sustituibílidad entre los factores de producción e incorporar 
este principio en la función de producción ..., al no incorporar 
correctamente en sus análisis la presión surgida por el cre-
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cimiento demográfico y la mayor demanda de recurso~ na· 
turales asociada a una industrialización ya un consumismo 
crecientes. Y lo más grave, al no tener en cuenta que todo 
esto ocurre dentro de un planeta finito, que dispone de una 
cantidad limitada de recursos y tiene una capacidad tam­
bién limitada para recibir y asimilar contaminación. Para~ó­
jicamente, en 1945 cuando todavía los pro~lemas asocia­
dos a los límites y al efecto vertedero o sumidero no rev~s­
tían la magnitud actual, el economista K~nneth E. Bould~ng 
advirtió que las actividades de la economla humana tendnan 
que ajustarse al sistema cerrado que constituye el planet~, 
razón por la que decía era necesario pasar de la economla 
del cow-boy a la de navío espacial tierra. 
La crítica de Georgescu-Roegen se extiende a las pro­
puestas de Keynes para lograr crecimiento económico por 
la vía del gasto público, a los planteamientos de Ro~e~,Solow 
y su confianza en el progreso técnico yen las POsibilidades 
que brinda la sustituibilidad, que le permitieron formular en 
1974: "En efecto, el mundo puede arreglárselas sin recursos 
naturales, de modo que el agotamiento es sólo un aconteci­
miento, no una catástrofe", este planteamiento de Solow esta 
en el centro del celebre debate: Georgescu-Roegen, Solow, 
Stiglitz, retomado recientemente por Herman Daly. La críti· 
ca de Georgescu-Roegen vincula también a Paul Samuelson 
quien subestimo los problemas asociados a los recurso? 
naturales y a la población. Considera que Samuelson contri­
buyó a fortalecer el dogma energético m.odern~ con I~ ob­
servación sobre la economía de la entropla que Introdujo en 
su famoso manual de economía, edición de 1980 en la que 
expresa la creencia de que la ciencia lo~ra~á co~vertir la 
energía disipada, no disponible, en energla disponible. 
Para Georgescu-Roegen el hecho de que el problema de 
la relación entre la existencia de la humanidad y el ambiente 
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material se halla limitado, hasta ahora, a los combustibles 
fósiles, es decir a los energéticq$, tiene la razón básica en la 
p~rcialidad de la propia ciencia de la termodinámica, cuyo 
origen fue el famoso memorando escrito en 1824 por Nicolas 
Carnot, un oficial del cuerpo de ingenieros franceses. En el 
memorando se analizaban los factores determinantes de la 
eficiencia de las máquinas calóricas, que descubiertas más 
de un siglo atrás no habían sido objeto de consideraciones 
teóricas .. L~ termodinámica se convirtió en la ciencia que se 
ocupa principalmente de las transformaciones del calor en 
trabajo mecánico y del trabajo mecánico en calor. 
La termodinámica clásica estudia solo los sistemas cerra­
dos (que solo pueden intercambiar energía con el ambien­
te!. Ilya Prigogini, premio Nobel de Física en 1977 y 
orrentador de la conocida escuela de Bruselas, abrió un nuevo 
campo que comprende los proceso irreversibles los siste­
mas abiertos (que también pueden intercambiar ~ateria con 
e,l ambiente). Pero aún en esta generalización se sigue con­
siderando los flujos de materia solo como vehículos de ener­
gía. 
Georgescu-Roegen considera que el dogma energético 
que surge del enfoque anterior le ha permitido a autores como 
Gle~ Seaborg plantear en 1972: "La materia puede reciclar­
se slempr~ por co~pleto, por mucho que se disipe ( ... ) po­
demos reciclar casI cualquier desperdicio, extraer, transpor­
tar y devolver a la naturaleza, cuando sea necesario todos 
los materiales en una forma aceptable y en un lugar ~cepta­
ble, de modo que el ambiente natural siguiera siendo natural 
y apoyará el continuo crecimiento y la continua evolución de 
todas las formas de vida". Por si esto fuera poco, en the New 
Hundred Year (Harrison Brown y otros 1957) se afirma que 
"S% tenemos que añadir suficiente energía al sistema para 
obtener cuantos materia/es deseemos".2 
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Georgescu-Roegen considera que el dogma energético 
que surge del enfoque anterior le ha permitido a autores como 
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demos reciclar casi cualquier desperdicio, extraer, transpor­
tar y devolver a la naturaleza, cuando sea necesario, todos 
los materiales en una forma aceptable y en un lugar acepta­
ble, de modo que el ambiente natural siguiera siendo natural 
y apoyará el continuo crecimiento y la continua evolución de 
todas las formas de vida". Por si esto fuera poco, en the New 
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Considera que "la única prueba valida del dogma ener­
gético es un proceso estacionario pues solo tal p~oceso p.o­
dría continuar eternamente sin ningún intercambio maten~1 
con el ambiente ( ... ) El dogma supone un sistema_termodi­
námico pero cerrado que supuestamente desempena un tra­
bajo mecánico a una tasa eternam~nte.co~stante, o sea"una 
conversión de energía constante Sin nlngun otro efecto. 
"He llamado la cuarta ley de la termodinámica a lo que 
expresa esta nueva imposibilidad", la imposibilidad de des­
empeñar un trabajo mecánico a una tasa eternamente cons­
tante. Su argumento para exponer la cuart~ ley p~sa en que 
la materia en bloque, al igual que la energla, eXiste en do~ 
formas cualitativamente diferentes: disponible y no dispon~­
ble. Una formulación equivalente de la cuarta leyes la s~­
guiente: "La materia dispon,ible se .degr~da ,~n forma conti­
nua e irreversible en matena no disponible y a~rega q~e 
esta constituye la forma dual de una de las expresiones cla­
sicas de la ley de la entropia. 
"Esta ley proclama para la materia lo mismo.que la ley de 
la entropia para la energía. La única dife.rencla es qu~, e~ 
un sistema aislado, en lugar de tender hacia la muerte te.rml­
ca (cuando toda la energía es no disponible) tien~e ha~la el 
caos (cuando toda la materia -energía es no disponible). 
Sin embargo debemos de abstenernos de hablar de la 
entropia de la materia como una entidad medible. Est? de­
bido a que la energía es homogénea y la matena es 
heterogénea" . 
Debe señalarse que la formulación de la cuarta ley. no ha 
pasado desapercibida, al igual que ~tros pl~nteamlentos 
anteriores de Georgescu-Roegen ha Sido motivo de contro­
versia, algunos físicos contemporán~~s e investigadores e,~ 
otras áreas la critican por la "imposibilidad de comprobarla, 
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no obstante que implícita o explícitamente la aceptan. Inde­
pendientemente de este punto, .Que se resolverá con el tiem­
po, lo cierto es que la cuarta ley tiene una importancia estra­
tégica y política fundamental. Es indudable que los desarro­
llos teóricos referidos al dogma energético y, en general, a 
las leyes de la termodinámica, de los que en estas páginas 
sólo se han recogido elementos centrales, dejan sin funda­
mento algunas de las ideas mas ampliamente difundidas por 
la teoría económica dominante: A diferencia de lo que plan­
tea la representación analítica tradicional, el trabajo de 
Georgescu-Roegen permite establecer que todas las activi­
dades de la economía humana se llevan a cabo en un 
subsistema económico abierto pero dentro del sistema ce­
rrado que representa el planeta tierra (no intercambia mate­
ria con el ambiente, pero si energía de baja entropia). Per­
mite establecer también que el proceso mediante el cual 
deriva su existencia la especie humana del ambiente mate­
rial no puede continuar como algo estable para siempre, que 
desde esta perspectiva el capital hecho por el hombre no es 
el factor limitante de la producción, lo son sí los recursos 
naturales (sean energéticos o no) y estos deberán 
gestionarse de conformidad con el principio de sostenibi­
lidad fuerte, en lugar de el de sostenibilidad débil que pro­
mulga la teoría económica neoclásica. 
4. BIOECONOMIA BASICA 
El interés de Nicholas Georgescu-Roegen en formular la 
propuesta de bioeconomia, labor a la que estuvo dedicado 
en sus últimos años y que no logró concluir y publicar antes 
de su muerte, tiene sus orígenes en dos aspectos que él 
había caracterizado en sus trabajos anteriores y discutido 
sus consecuencias: En primer lugar, los efectos y restriccio­
nes inexorables que imponen los principios de la termodiná­
mica en la organización de la economía humana y, en se-
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mulga la teoría económica neoclásica. 
4. BIOECONOMIA BASleA 
El interés de Nicholas Georgescu-Roegen en formular la 
propuesta de bioeconomía, labor a la que estuvo dedicado 
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gundo lugar, las consecuencias de la evolución exosomatica 
del hombre en sociedad. 
En relación con este último punto puso claramente de pre­
sente sus implicaciones al señalar que: "salvo unas cuantas 
excepciones insignificantes, todas las especies, dejando fue­
ra al hombre, sólo usan instrumentos endosomáticos, como 
los llama Alfred Lotka (piernas, garras, alas, etc.), que perte­
necen por nacimiento a cada organismo. Sólo el hombre 
llegó, con el tiempo, a usar un garrote, que no le pertenece 
por nacimiento pero que extendió su brazo endosomático e 
incrementó su fuerza. En ese momento, la evolución del 
hombre trascendió los límites biológicos para incluir tam­
bién (y sobre todo) la evolución de instrumentos 
exosomáticos, es decir, instrumentos producidos por el 
hombre, pero que no pertenecen a su cuerpo ( ... ). La evo­
lución exosomática ocasionó dos cambios fundamentales 
e irrevocables en la especie humana. El primero es el 
irreductible conflicto social que caracteriza a la especie y 
el segundo cambio es la adicción del hombre a los instru­
mentos exosomáticos ( ... ). Es debido a esta adicción que 
la supervivencia de la humanidad es algo totalmente dis­
tinto a la de todas las demás especies. No es sólo bioló­
gico ni sólo económico: es bioeconómico. Sus amplios 
contornos dependen de las múltiples asimetrías entre las 
tres fuentes de baja entropía que juntas constituyen la 
dotación de la humanidad: por un lado, la energía gratis 
recibida del sol, y por el otro lado, la energía también gra­
tuita y las estructuras materiales ordenadas que están alma­
cenadas en las entrañas de la tierra". 
En este sentido identifica seis asimetrías, todas ellas fun­
damentales para la redefinición de postulados centrales de 
la teoría económica dominante, especialmente para la eco­
nomía de la energía y de los recursos naturales. 
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La Primera asimetría se refiere a que el componente te­
r~e~tre. ~s ~n a.cervo, mientras 9,ue e,l solar es un flujo Esta 
dlstlnclon Implica restricciones especificas en el uso . 
te y futuro de cada fuente, presen­
d ~a ~efgUnda asimetr!a proviene de la imposibilidad real 
de, rans orma: la energla en materia, razón por la cual des-
e a perspe~tlva de la bioeconomía, el elemento más ' 1 
esta en la baja entropía materia; asequible. cn ICO 
L~ tercera asimetría es la astronómica diferencia entre la 
cantld?d ~el flUJO de energía solar y el tamaño del acervo de 
ene~gl,a libre de la tierra. Es indudable que la dotación 
Seenztrod~flca d~ la humanidad presenta otra importante esca­r erencra!. 
ind
La tu~~a asimetría e~ta en el terreno de la utilización 
us n~ onde la energra solar presenta muchas mas in­
~~~vementes que la terrestre, En efecto, mientras que esta 
u rma esta concentrada y puede ser convertida. en traba'o 
~erm~nentemente, la radiación solar llega a!a tierra con J 
intensidad extremadamente baja, una 
La quinta asimetría esta en la ventaja singular e incon­
g~:~~~rablte de la e~e,rgía solar que, a diferencia de las ener­
rres res, esta lIbre de contaminantes, 

La s,exta ,asimetría proviene de un hecho elemental' la 

~~~:rvl~ed~cra de todas las especies terrestres depende' di­
o In Irectamente, de la radiación solar. ' 
El exam:n de estas asimetrías le permitió a Geor escu­
:oeg~n.senalar ~~pectos que revisten la mayor impo~ancia
con~mlca y polltrca en razón de la esencia del proceso 
::t~~a~11:s:a economía humana, los siguientes son algu­
La Primera asimetría se refiere a que el componente te­
rrestre es un acervo, mientras que el solar es un flujo. Esta 
distinción implica restricciones especificas en el uso presen­
te y futu ro de cada fuente. 
La segunda asimetría proviene de la imposibilidad real 
de transformar la energía en materia, razón por la cual, des­
de la perspectiva de la bioeconomía, el elemento más crítico 
esta en la baja entropía materiai asequible. 
La tercera asimetría es la astronómica diferencia entre la 
cantidad del flujo de energía solar y el tamaño del acervo de 
energía libre de la tierra. Es indudable que la dotación 
entrópica de la humanidad presenta otra importante esca­
sez diferencial. 
La cuarta asimetría esta en el terreno de la utilización 
industrial donde la energía solar presenta muchas mas in­
convenientes que la terrestre. En efecto, mientras que esta 
última esta concentrada y puede ser convertida en trabajo 
permanentemente, la radiación solar llega a la tierra con una 
intensidad extremadamente baja. 
La quinta asimetría esta en la ventaja singular e incon­
mensurable de la energía solar que, a diferencia de las ener­
gías terrestres, está libre de contaminantes. 
La sexta asimetría proviene de un hecho elemental: la 
supervivencia de todas las especies terrestres depende, di­
recta o indirectamente, de la radiación solar. 
El examen de estas asimetrías le permitió a Georgescu­
Roegen señalar aspectos que revisten la mayor importancia 
económica y política en razón de la esencia del proceso 
material de la economía humana, los siguientes son algu­
nos de ellos: 
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La racionalidad económica dominante, la necesidad de 
• 	 optimizar los beneficios económicos así co~o las señales 
equivocadas que dá el mercado, no ?e~mlten ent?nder 
que la producción de mas electrodomestlcos: de mas ve­
hículos de más bienes de toda clase, acrecienta la bre­
cha act~almente existente, y por demás enorme, entre el 
consumo endosomático de energía y el uso exosomático 
de la misma, en el contexto dramático de la inequidad 
internacional que refleja la huella ecológica. 
• 	 De la forma como la población está haciendo uso de la 
materia-energía de baja entropía surge el ver~~d~ro pro­
blema de la población. El concepto de poblaclon optl~a, 
concebida como coordenada ecológicamente determina­
da, adquiere solo un valor artificial. ¿Dur~nte cuanto ti~~­
po puede la tierra mantener una determlnad~, pobla~lon, 
sea ella de 1.000, 6.000 o 45.000 millones? Despojado 
de todo juicio de valor, el problema de la población tiene 
que ver no con la estrechez de un máximo sino con. ,la 
máxima cantidad de vida que pueda soportar la dotaclon 
natural del hombre hasta su agotamiento". 
• 	 La evolución exosomática de la humam 'dadi'"e eXI'to"11.. delI 
horno economicus sobre el horno sapiens, depende de 
la importancia relativa en el uso que haga de: 1º. el S~OCk 
de baja entropía en o dentro de la esfera terrestre, 2-. el 
'flujo de energía solar que también se degrada lentamen­
te. 
"Por más sorprendente que pueda parecer, todo el stock 
de recursos naturales no equivale más que a unos pocos 
días de luz solar ( ... ). La existencia del hombre se encuen­
tra ahora irrevocablemente unida al empleo de instrumentos 
exosomáticos y consecuentemente al uso de recursos,natu­
rales, de la misma manera que por ejemplo esta umda la 
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respiración al uso de sus pulmones y del aire". No puede 
ha~er dudo algu~a: todo uso dG los recursos naturales para 
satl~facer ne~esldades no vitales lleva consigo una menos 
cantidad de Vida en el futuro. 
"La comprensión de esa verdad no va a hacer que el hom­
bre se muestre dispuesto a volverse menos impaciente y 
~enos propenso a moderar sus deseos. Sólo la necesidad 
directa puede obligarlo a comportarse de modo diferente. 
No obstant~, ~~ verdad puede hacernos preveer y com­
prender la POSibilidad de que la humanidad pueda volver a 
e~contrarse en una situación en la que se considerará ven­
taJoso emplear animales de carga porque estos trabajan en 
base a la energía solar en vez de los recursos naturales", 
Es en esta 'pe~spectiva que Nicho/as Georgescu-Roegen 
prop?ne los sigUIentes ocho puntos que considera se deben 
InclUIr en un programa bioeconómico mínimo: 
, 1. Debe abolirse por completo la producción de todos los 
Instrumentos ~~ guerra, no solo la guerra misma. Al abando­
nar I~ ~rod~cclon de todos los instrumentos de guerra no sólo 
s~ e"~Jnar~ las matanzas masivas Con armas ingeniosas; tam­
bien "b~rara u~a buena prop.orción ~e fuerzas productivas que 
se P?dran destinar a la ayuda Internacional sin reducir el estándar 

de Vida de los países correspondientes. 

2. . Orientar estas fuerzas productivas y establecer medi­
das bien planeadas y de buena fe para ayudar a las nacio­
n,es subdesarrolladas a lograr lo más pronto posible condi­
Ciones buenas (no suntuosas) de vida. 
,3. Se debe reducir en forma gradual la población mun­
dial hasta alcanzar un nivel en que la humanidad toda se 
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respiración al uso de sus pulmones y del aire", No puede 
haber dudo alguna: todo uso de los recursos naturales para 
satisfacer necesidades no vitales lleva consigo una menos 
cantidad de vida en el futuro. 
"La comprensión de esa verdad no va a hacer que el hom­
bre se muestre dispuesto a volverse menos impaciente y 
menos propenso a moderar sus deseos. Sólo la necesidad 
directa puede obligarlo a comportarse de modo diferente. 
No obstante, la verdad puede hacernos preveer y com­
prender la posibilidad de que la humanidad pueda volver a 
encontrarse en una situación en la que se considerará ven­
tajoso emplear animales de carga porque estos trabajan en 
base a la energía solar en vez de los recursos naturales". 
Es en esta perspectiva que Nicholas Georgescu-Roegen 
propone los siguientes ocho puntos que considera se deben 
incluir en un programa bioeconómico mínimo: 
1. Debe abolirse por completo la producción de todos los 
instrumentos de guerra, no solo la guerra misma. Al abando­
nar la producción de todos los instrumentos de guerra no sólo 
se eliminará las matanzas masivas con armas ingeniosas; tam­
bién liberará una buena proporción de fuerzas productivas que 
se podrán destinar a la ayuda internacional sin reducir el estándar 
de vida de los países correspondientes. 
2. Orientar estas fuerzas productivas y establecer medi­
das bien planeadas y de buena fe para ayudar a las nacio­
nes subdesarrolladas a lograr lo más pronto posible condi­
ciones buenas (no suntuosas) de vida. 
3. Se debe reducir en forma gradual la población mun­
dial hasta alcanzar un nivel en que la humanidad toda se 
NICHOLAS GEORGESCU-ROEGEN 
AS 
pueda alimentar adecuada y exclusivamente con productos 
agrícolas orgánicos. 
4. Hasta que el uso directo de la energía solar se con­
vierta en una realidad generalizada o se logre la fusión con­
trolada se debe eliminar el mal uso de la energía (sobrecalen­, , 
tamiento, sobre enfriamiento, velocidad, iluminación excesI­
va, etc.), si es necesario se debe legislar al respecto. 
5. No usar artefactos lujosos e innecesarios, por la vía 
de la demanda se puede lograr que los productores dejen 
de manufacturar esos "bienes" (carritos de golf, autos de alto 
cilindraje, etc.). 
6. Debemos también eliminar la moda, "esa enferme­
dad de la mente humana" (Galiani 1750) que obliga a reno­
var periódicamente determinados objetos independientemen­
te si disponen o no de vida útil. 
7. Relacionado con el punto anterior, es preciso ampliar 
la vida útil de los bienes duraderos con diseños que permi­
tan repararlos. 
8. "En obligada armonía con los pensamientos anteriores, 
nos debemos curar de lo que he designado el "circundrome de 
la máquina de rasurar": rasurarse más rápidamente para tener 
más tiempo para trabajar en una máquina que rasure con ma­
yor rapidez para tener más tiempo, para trabajar en una máqui­
na de rasurar aún más rápida y así ad infinitum. ( ...) Debemos 
llegar a comprender que un requisito previo importante para 
una vida buena es disponer de una cantidad considerable de 
ocio empleado inteligentemente". 
Consideradas en el papel, en abstracto, las recomenda­
ciones anteriores en conjunto serían razonables para cual­
quiera dispuesto a examinar la lógica en que descansan. 
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"Sin embargo, desde que me interese en la naturaleza 
entrópica del proceso económico he tenido en mente un 
pen~ami,ento:. ~Ia humanidad hará caso de un programa 
que Implique limitar su adición a la comodidad exosomática? 
Tal vez el destino del hombre sea vivir una existencia corta 
p,ero apasionante, excitante y derrochadora, más que una 
vida prolongada, tranquila y vegetativa. Que otras especies 
(las amibas, por ejemplo) sin ambiciones espirituales here­
den una tierra aún bañada en abundancia por la luz del sol". 
Es indudable que durante su larga y productiva vida aca­
démica, Nicholas Georgescu-Roegen formuló cuestio­
namientos e introdujo retos de tal dimensión que su estudio 
y solución estan fuera de la teoría tradicional. Al mismo tiem­
po el aporte teórico de este economista neoclásico desen­
cantado, como el mismo se definió, también permitió el 
surg~miento de la economía ecológica, una corriente de pen­
samiento heterodoxa, cimentada en el trabajo transi­
diciplinaria y que, para esos Propositos, representa una al­
ternativa analítica viable. 
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pero apasionante, excitante y derrochadora, más que una 
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(las amibas, por ejemplo) sin ambiciones espirituales here­
den una tierra aún bañada en abundancia por la luz del sol". 
Es indudable que durante su larga y productiva vida aca­
démica, Nicholas Georgescu-Roegen formuló cuestio­
namientos e introdujo retos de tal dimensión que su estudio 
y solución estan fuera de la teoría tradicional. Al mismo tiem­
po el aporte teórico de este economista neoclásico desen­
cantado, como el mismo se definió, también permitió el 
surgimiento de la economía ecológica, una corriente de pen­
samiento heterodoxa, cimentada en el trabajo transi­
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NOTAS 
María Claudia Saavedra Restrepo*. H d su nombre original era 
1 Este nombre lo adoptó después de su primera estadla en arvar. 
Nicolae Georgescu. . 
. ' nómico: un sofisma económico particular" 
2 En el trabajo: "la teoría energetlca ~el valodreco¡ I pretensión e,n, boga de constrUir una 
ta una cntlca ra Ica a a
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Douglass C. North, pre­
mio Nobel de Economía en 
1983, nació en Cambridge, 
Massachusets en 1920. En 
su infancia vivió en Suiza 
hasta el regreso a Estados 
Unidos con su familia en 
1933. Fue admitido en la 
Universidad de Harvard, 
pero decidió ir a Berkeley 
California, donde llegó a ser 
un convencido marxista, 
participó en actividades es­
tudiantiles liberales y actuó 
como activista antimilitar. 
En la universidad realizó 
estudios en ciencia política, 
filosofía y economía, los cua­
les suspendió cuando al ini­
ciar la guerra se vinculó du­
rante tres años a la Marina 
Mercante, tiempo en el cual 
sus intereses se centraron en 
la lectura y en su gran afición 
por la fotografía. Cuando re­
gresó a graduarse, lo hizo 
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